



学校编码：10384                                          分类号  密级    










工 程 硕 士 学 位 论 文 
   
 
基于偏振特性的薄雾图像复原方法研究 
Research of Hazy Image Restoration  





专  业 名 称：电子与通信工程 
论文提交日期：2011 年 8 月 
论文答辩时间：2011 年 9 月 
学位授予日期： 
  
答辩委员会主席：   
评阅人：   
 



















另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的




声明人（签名）：             






















（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 






声明人（签名）：             






















































The image we obtained in bad weather conditions is often significantly degraded 
by haze. This significantly affects military, traffic systems, remote sensing and other 
fields of image processing in this weather. We need some method of image processing 
in order to eliminating the impact of fog on the image, and acquire details of the scene 
information from image degraded by haze. 
This paper conducts a full investigation into the restoration of degraded image by 
using the light polarization properties based on the atmospheric scattering model. The 
main contents and results are as follows: 
1. We have a depth study for the polarization image fusion principles and propose 
the method of polarization-based image fusion. 
2. The sky region is separated from the image using the best normal distribution 
search algorithm, and the value of atmospheric light is decided by the brightest pixel 
in the sky region without affecting the rest of the scene target. 
3. It can achieve very good results in dealing with single image to remove the 
haze by dark channel prior. However, it needs heavy computation costs when we use 
soft matting to optimize the haze transmission. According to observational studies, we 
get gradient prior of transmission map based on dark channel prior and propose an 
improved method to remove the haze. The experimental results shows the algorithm 
made a good recovery results. 
4. Using soft matting to optimize the haze transmission is complexity, as a result, 
a new method to estimate the haze transmission is proposed in the article. First, the 
atmospheric light is calculated using the sky area of the degraded image. Second, the 
airlight is estimated by median filtering. Third, the atmospheric light and airlight are 
used to solve the haze transmission. A large number of experimental results show that 
the algorithm can improve the efficiency and make the image more clearly. 
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现象很明显。此照片拍摄时相机指向与玻璃大约成 45 度角。 
 
  

























































            (2-1) 





















气光。大气光在图 2-3 中用虚线表示。从景物点到观察者，大气光的辐照度 aE 可
以在整个光路 d 上作积分得到[32]，积分结果由下式给出： 
 )1)((),( )( da eEaE
               (2-2) 
 综上所述，由于入射光的衰减和大气光的共同作用，观察者所接收到的辐照
度的总和E 可以表示为： 





 在整个可见光谱上，Rayleigh 大气散射定理[32]给出了散射系数 与波长之
间的关系： 

 1)(                  (2-4) 































如图 2-4 所示，假设 )(xI total 为人眼接收的总体光，D为人眼接收的景物光，
A为人眼接收的散射光， x代表二维空间位置。根据大气散射物理模型，建立相
机未使用偏振滤镜成像的图像降质模型： 
)1()()( )()( xdxdobjecttotal eAexLADxI  
         (2-5) 
其中 A为无穷远处的大气光, )(xL
object 为原始清晰图像，d 为场景深度(图像
上的目标到观察者的距离)， )()( xdext  表示介质传输率，它是一个标量，反映
光线穿透雾的能力，值越大表明从场景表面反射的光线穿透雾到达观察者的数量
就越多。 1)( xt 表明从场景表面反射的光线全部到达观察者，完全没有发生散
射； 0)( xt 表明从场景表面反射的光线被完全散射出去了。入射光方向和成像
设备的光轴方向构成了入射平面，可以将大气光 A分解成平行于入射平面部分






























图像，表示为 //I 与 I  ： 
//// 2/ ADI                 (2-7) 
  ADI 2/                (2-8) 
其中 2/)1(// APAA  ， 2/)1( APAA 
 ； //I 表示偏振滤镜中的条格状结构
与绝大多数偏振光振动方向平行， I  表示偏振滤镜中的条格状结构与绝大多数
偏振光振动方向垂直，分别为偏振器在“ 好状态”和“ 差状态”下所拍下的
图像。从上式可得： 
 III total //                (2-9) 











        (2-10) 
综上分析可知，若经偏振片中得到 清晰和 模糊的两幅图像 //I 和 I ，并
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